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(54) Bezeichnung: FUNKGERAT MIT INTEGRIERTER ANTENNE 
(57) Abstract 

Disclosed is a highly performing radio apparatus (10) exposing the body to 
less radiation. The radio apparatus (10) comprises a reference potential- electrical 
surface (4) as well as an antenna resonator member (6) mounted parallel to 
said reference potential-electrical surface (4) and in capacitive coupling therewith. 
The antenna resonator member (6) is galvanically separated from the reference 
potential-electrical surface (4) and is characterized by a double geometric symmetry, 
resulting in a resonating capacity in two symmetry axis (15, 20) perpendicular to 
each other. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein FunkgerSt (10) vorgeschlagen, das eine geringere Einstrahlung 
in den Korper und einen hohen Wirkungsgrad ermoglicht. Das Funkgerat (10) 
umfaBt eine elektrische Bezugspotentialfiache (4) und ein Antennenresonatorelement 
(6), das etwa parallel zur eiektrischen Bezugspotentialflache (4) angeordnet ist 
und mit dieser in kapazitiver Kopplung steht. Das Antennenresonatorelement 
(6) ist galvanisch von der Bezugspotentialflache (4) getrennt und weist eine 
doppelsymmetrische Geometrie auf, so daB es in Richtung zweier aufeinander 
senkrecht stehender Symmetrieachsen (15, 20) resonanzfahig ist. 




LEDIGLICHZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemass de-v, 
PCT veroffentlichen. j 



AL 


Albanien - 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowaket 


AT 


Ostcneich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Ausrralien 


GA 


Gabun 


LV 


Lett land 


sz 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereirtigtes KOnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Hereegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


. Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Bclgicn 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


G rice hen land 




Republik Mazedonien 


TR 


TUrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Bras i lien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


VG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staatcn von 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


MX 


Mex iko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseetand 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba.. 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






CZ 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein. 


SD 


Sudan 






DK 


Dlncmark 


LK 


Sri Lanka 


5E 


Schweden 






EE 


Est land 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 98/54784 PCT/DE98/0I251 

- 1 - 



FUNKGERAT MIT INTEGRIERTER ANTENNE 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Funkgerat nach der Gattung des 
Hauptanspruchs aus . 

Aus der WO 95/24746 ist bereits ein Sende- und/oder 
Ernpf angshandapparat bekannt , der ein verlangertes Gehause, 
einen elektrischen Schaltkreis innerhalb des Gehauses, eine 
Horvorrichtung an einer Seite und an einem Ende des 
Gehauses, eine elektrische Masseflache auf der anderen Seite 
des Gehauses gegemiber der Horvorrichtung, ein 
Antennenresonatorelement , das nahe rungs we ise der Masseflache 
parallel angeordnet ist und ein erstes. freies und. ein . 
zweites Ende auf weist , das .elektrisch durch einen 
Masseverbinder mit der Masseflache verbunden ist und Mittel 
zur Verbindung der Masseflache und des Resonatorelementes 
mit dem elektrischen Schaltkreis umf a£t Das freie Ende des 
Resonatorelementes weist in Richtung zum Ende des Gehauses . 

Da das Antennenresonatorelement an einem Ende elektrisch 
leitend mit der . Masseflache verbunden ist, ist an diesem 
Ende die Starke des elektrischen Feldes geringer als am 
freien Ende des Resonatorelementes. AuSerdem ist das 
Resonatorelement durch die elektrisch leitfahige Verbindung - 
mit der Masseflache nur in einer Richtung resonanzf ahig . 



Vorteile der Erfindung 
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■ Das erf indungsgemafie Funkgerat mit den Merkmaien des. 
Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil , da£ das 

Ant ennenr esonat ore 1 emen t -besser ausgenutzt wird, indem es in 
zwei aufeinander senkrecht stehenden Achsen angeregt werden 
kann, also zwei Resonatoren auf weist . Auf - diese Weise kann 
das Funkgerat in zwei Frequenzbereichen mit gut erAnpas sung 
statt in'nur einem Frequenzbereich- eingesetzt werden. Dies 
ist vor allem dann vorteilhaft; wenn es ein getrenntes 
■■ Sende- und Empf angsband gibt , wie beispielsweise nach dem 
GSM-Standard (Global System for Mobile Communications) . 

Eih weiterer - Vorteil besteht daring da£ ; die beiden 
Resonatoren des Antennenresonatorelementes auch 90° 
^" phasenverschoben gespeist werden konnen. Dies fiihrt dann zu 
einer zirkularen Polarisation der vottV 
Antennenresonatorelement abgestrahlten Signale. Die 
zirkulare Polarisation hat den Vorteil, da£ sich beim Kippen 
der Antenne' die Feldstarke nicht verringert , wie es bei der 
linearen Polarisation der Fall ist. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS die elektrische 
■ ~r Feldstarke^ an einander gegenuberliegenden Enden eines jeden 
: : - Resonators : des Antennenresonatorelementes ungefahr gleich 
gro£ ist, so da£ die Abschattung des einen Endes des 
Resonators durch Abdeckung beispielsweise mit der Hand nicht 
• gleich zum Ausfall der Antenne aufgrund von Totalref lexion 
f uhrt , da an dem gegenuberliegenden Ende des Resonators noch 
eihe geniigend hohe elektrische Feldstarke fur die 
Abstrahlung des' Sende'signal's zur Verfugung steht.- 

Ein weiterer Vorteil bei Verteilung der Sendeleistung auf 
zwei Resonatoren besteht darin, da£ durch AuSeneinf liisse 
deutlich gerihgere Verst immungen der Antenne verursacht 

■ werden . • 
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaJlnahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Funkgerates moglich. 

Besonders vorteilhaf t ist es, date das 
Antennenresonatorelement Kontakte umf a&t , die mit 
Kontaktf lachen auf einer ersten Seite einer Lei terplatte 
elektrisch leitend verbunden sind und daS auf einer zweiten, 
der ersten- Seite gegenuberliegenden Seite der Leiterplatte 
die elektrische Bezugspotentialf lache angeordnet ist, so da£ 
zwischen den Kontaktf lachen und der Bezugspotentialf lache 
jeweils eine kapazitive Kopplung besteht . Somit isteine 
besonders . einf ache und geringe Herstellungskosten. -/ 
erfordernde Moglichkeit gegeben, die beiden, elektrischen 
Resonanzkreise zu schliefeen, so da£ zwei aufeinander 
senkrecht stehende Dipole realisiert werden. Dabei konnen 
ubliche Fert igungsverf ahren genutzt werden, bei denen die 
Leiterplatte geatzt, das Antennenresonatorelement gestanzt 
und die Leiterplatte mit dem Antennenresonatorelement 
bestiickt und verlotet wird. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS die Kontakte vom 
Antennenresonatorelement weggebogen sind. Auf diese Weise 
befindet sich zwischen dem Antennenresonatorelement und der 
■Bezugspotentialf lache ein Dielektrikum aus 
Leiterplattenmaterial und Luft. Durch die Verwendung. von 
Luft als Dielektrikum wird der Einflufc von - - ; 
Fertigungstoleranzen auf die Dielektrizi tatskonstante 
reduziert. Der EinfluE solcher Fertigungstoleranzen auf die 
Resonanzf requenz im interessierenden Frequenzbereich wird 
dadurch erheblich verringert, ein Abgleich der 
Resonanzf requenz ist somit nicht erf orderlich Bei der 
Verwendung von Luft als Dielektrikum ergeben sich aufcerdem 
geringere Signalverluste . Durch die Verwendung von Luft als 
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Dielektrikum erhalt man. somit einen deutlich hoheren 
Wirkungsgrad der Antenne . 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daft zwei Kontakt f lachen 
iiber eine Koppelleitung elektrisch leitend verbundien sind . 
Die Koppelleitung verkoppelt die beiden Resonatoren 
miteinander. Die Verkoppelung der beiden Resonatoren ist 
notwendig, um iiber einen moglichst groften Frequenzbereich 
Anpassung am Speisepunkt der Antenne zu erreichen.' 

Ein. weiterer Vorteil besteht darin, daft eine elektrisch 
. leitf ahige Abschirmung vorgesehen ist, die mit der 
Bezugspoteritialf lache elektrisch leitend verbunden ist und 
js- daft eine Horvorrichtung des Funkgerates auf einer dem 

Antennenresonatorelement abgewandten Seite der Abschirmung 
angeordnet ist. Dadurch weist die Haupt strahlrichtung der 
Antenne vom Kopf des Benutzers weg, so daft die Einstrahlung 
in den Kopf des Benutzers verringert wird. - 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daft das 

Antennenresonatorelement in einem Endbereich des Funkgerates 
angeordnet ist. Auf diese Weise befindet sich das 
Antennenresonatorelement in einem Bereich des Funkgerates, 
■* der nicht von-der Hand des Benutzers gehal ten -wird , so daft 
die Einstrahlung in die Hand des Benutzers verringert wird. 

. Ein weiterer Vorteil besteht darin/ daft das 

Antennenresonatorelement eine quadratische - metallische 
Flache bildet . Auf diese Weise werden die Herstellkosten 
weiter reduziert , . da das* Antennenresonatorelement auf 
einfache Weise aus einem Metallblech gestanzt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daft ein Gehause des 
Funkgerates im Bereich des Antennenresonatorelementes aus 
elektrisch isolierendem Material gebildet ist. Auf diese 
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Weise wird verhindert, • daS von der Antenne abzustrahlende 
bzw. zu empfangende Signale durch das Gehause .abgeschirmt 
werden. 

Ze i chnung 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
darg.es tell t und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen <Figur 1 eine Vorder- und eine Ruckseite 
einer Leiterplatte , Figur 2 eine Vorder- und eine 
Seitenansicht eines -Antennenresonatorelementes , -Figur 3 ein 
auf die Leiterplatte angebrachtes An t enne nr e s ona t o r e 1 emen t 
in einer Aufsicht und in einer Seitenansicht und Figur 4 ein 
erfindungsgemaSes Funkgerat in einer Seitenansicht. 

Beschreibung des Ausf iihrungs be i spiels 

In Figur la) ist eine erste Seite 3.0 einer Leiterplatte 1 
dargestellt. Die Leiterplatte 1 ist etwa quadratisch 
ausgebildet. Dabei weist die erste Seite 30 in den vier 
Ecken der Leiterplatte 1 jeweils eine ebenfalls quadratische 
Kontaktf lache 25,..., 28 auf. Die vier Kontakt f lachen 
25,..., 28 haben dabei ungefahr jeweils die gleiche Flache. 
Die erste Seite 30 weist somit in der linken oberen Ecke 
eine erst.e Kontaktf lache 25,. in. der rechten oberen Ecke eine 
zweite Kontakt flache 26, in der linken unteren Ecke eine 
dritte Kontaktf lache 27 und in der. rechten unteren Ecke eine 
vierte Kontaktf lache 28 auf. Die vier Kontakt f lachen, 25, ... , 
28-sind jeweils als Metallschicht auf die Leiterplatte 1 
auf gebracht . Die erste Kontakt flache 25 ist mit der dritten 
Kontaktf lache 27 uber eine Koppellei tung 3 elektrisch 
leitend verbunden . 

In Figur lb) ist eine zweite, der ersten Seite 30 
gegenuberliegende Seite, 35 der Leiterplatte 1 dargestellt. 
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Die zweite Seite 35 'der Leiterplatte 1 ist fast vollstandig 
metallisiert . Diese Metallisierung bildet eine 
Bezugspotentialf lache 4. Auf der zweiten Seite 35 der 
Leiterplatte 1 ist auSerdem ein Speisepunkt 5 als ebenfalls 
etwa quadratische metallische Flache vorgesehen, die von der 
umgebenden Bezugspotentialf lache .4 elektrisch isoliert ist. 
Der Speisepunkt 5 liegt der zweiten Kontaktf lache 26 direkt 
gegenuber und ist deshalb mit der zweiten Kontaktf lache 26 
kapazitiv verkoppelt. 

In Figur 2a) ist ein Antennenresonatorelement - 6 in einer 
Aufsicht dargestellt. Das Antennenresonatorelement 6 besteht 
dabei aus einem etwa quadrat ischen Stuck Metallblech und 

=^ weist daher eine doppelsymmetrische Geometrie mit zwei 

auf einander senkrecht stehenden Symmetrieachsen 15, 20 auf. 
Eine erste Symmetrieachse 15 verlauft dabei horizontal durch 
das Antennenresonatorelement 6 und teilt dieses in zwei 

, zueinander spiegelbildliche Rechtecke auf. Eine zweite 
Symmetrieachse 20 verlauft vertikal durch das 
. Antennenresonatorelement 6 und teilt dieses ebenfalls in 
zwei zueinander spiegelbildliche Rechtecke auf. An jedem 
Kantenende we.ist das Antennenresonatorelement 6 einen 

r "v Kontakt 7 auf,.. so daJl in jeder Ecke des 

Antennenresonatorelementes 6 zwei zueinander senkrecht 
liegende Kontakte 7 und somit insgesamt acht Kontakte 7 
vorgesehen sind. Die Kontakte 7 sind dabei alle in gleicher 
Richtung vom Antennenresonatorelement 6 weggebogen, wie in 
der Sei tenansicht des Antennenresonatorelementes -6 gemaS 
Figur 2b) zu erkennen ■ ist . • 

In Figur 3a) . ist in einer Aufsicht die Befestigung des 
Antennenresonatorelementes 6 auf der e.rsten Seite 3 0 der 
Leiterplatte 1 dargestellt. Dabei kontaktieren die jeweils 
.... in einer Ecke des Antennenresonatorelementes 6 befindlicheh 
Kontakte 7 mit einer der Kontaktf lachen 25,..., 28.*'Mittels 
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eines Koordinatensys terns sind in Figur 3a) die Richtungen 
der Symmetrieachsen 15/- 2 0 .angedeutet . So verlauft die erste 
Achse 15 in x-Richtung und die zweite Achse 20 in 
y-Richtung. Die z-Achse steht dabei senkrecht auf der Ebene 
des Antennenresonatorelementes 6 und weist von diesem in der 
Leiterplatte 1 abgewandter Richtung weg, wie auch der 
zugehdrigen Seitenansicht gemafc Figur 3b) ' entnommen werden 
kann. Die Kontakte 7 sind mit den* Kontakt f lachen 25, ... . , 28 
mittels Lotverbindungen elektrisch leitend verbunderi. 

Die Leiterplatte 1 und das Antennenresonatorelement 6 bilden 
eine Antenne. Das Antennenresonatorelement 6" ■ i-st : dur'ch seine 
Doppelsymmetrie in x- und in y-Richtung resonanzf ahig und 
ermoglicht die Bildung zweier elektrischer Resonanzkreise . v 
Die Kontakt f lachen 25,..., 28 bilden Kapazitaten gegen die': 
Bezugspotentialf lache 4 und schliefcen damit die beiden 
elektrischen Resonanzkreise . Das Ergebnis sind zwei Dipole, 
die senkrecht- aufeinander stehen. Die Koppelleitung ■ 3 auf 
der Leiterplatte 1 verkoppelt die beiden elektrischen 
Resonanzkreise mi teinander . Die Verkopplung der beiden 
elektrischen Resonanzkreise ist -notwendig, um iiber einen 
moglichst grofcen Frequenzbereich eine Anpassung der Antennen 
am Speisepunkt 5 zu erreichen . ■ Durch Verkopplung der beiden 
elektrischen Resonanzkreise erhalt man ein zweikreisiges 
Koppelf ilter . Die Antenne erhalt hierdurch die giinstige 
Eigenschaft, in zwei Frequenzbereichen eine gute Anpassung 
am Speisepunkt 5 zu haben . Durch geeignete Dimensionierung 
der Koppelleitung 3; der Kontakt f lachen 25,..., 28 und des 
Speisepunktes 5 konnen die beiden Frequenzbereiche mit guter 
Anpassung am Speisepunkt 5 jeweils auf ein Sende- und ein 
Empfangsband gelegt werden. Die Antenne kann somit sowohl 
fur Sende- als auch fur Empf angsbetrieb verwendet werden. 
Sende- und Empfangsband sind beispielsweise nach dem 
_GSM-Standard (Global System for Mobile Communications) 
getrennt, und zwischen beiden Frequenzbahdern gibt es einen 



WO 98/54784 



PCT/DE98/012 



- 8 - 

niche genutzten Frequenzbereich . Dies' ist auch bei anderen 
Funksystemen der Fall'. ' • 

Der' Speisepunkt 5 ist mit einer elektronischen Schaltung 
verbunden, die die Antenne im Sendebetrieb viber die 
kapazitive Kopplung mit der zweiten Kontaktf lache 26 mit 
abzustrahlenden Sendesignalen spieist und im Empf angsbetrieb 
Qber die kapazitive Kopplung zwischen der zweiten 
Kontaktf lache 26 und dem Speisepunkt 5 empfangene Signale 
weiterverarbeitet . 

Als Variante besteht auch die Moglichkeit, die beiden 
elektrischen Resonanzkreise urn '90° "phasenvefschoben iiber den 
Speisepunkt "5 mit abzustrahlenden Signalen zu speisen. Dies 
fuhrt dann zu einer zirkularen Polarisation der Antenne. Die 
zirkulare Polarisation hat den Vorteil, da£ sich beim Kippen 
der Antenne die Feldstarke nicht verringert, wie'es bei der 
lineafen Polarisation der Fall ist. Fur die Abstrahlung 
zirkularpolarisierter Signale von der Antenne ist wiederum 
eine geeignete Dimensionierung der Koppellei tung 3, der 
Kontaktf lachen 25,... , 28 und des Speisepunktes 5 notwendig . 
Dabei wird die Breite des Frequenzbereichs bei dennoch guter 
Anpassung am Speisepunkt 5 reduziert. Au£erdem lassen sich 
keine zwei voneinander getrennten Frequenzbereiche 
realisieren. 

Gemafi Figur 4 kennzeichnet 10 ein Funkgerat, in das eine 
elektrisch leitfahige Abschirmung 8 integriert ist. Ein 
"Gehause 9 des Funkgerates ist aus elektrisch isolierendem 
Material gebildet. Das Funkgerat 10 weist in einem oberen 
Teil einen Endbereich 50 auf, in den die aus der 
Leiterplatte 1 und dem Antennenresonatorelement 6 gebildete 
Antenne integriert ist. Dabei ist die Bezugspotent ialf lache 
4 elektrisch leitend mit der Abschirmung 8 verbunden. Auf 
einer der Antenne abgewandten Seite 4 5 der Abschirmung 8 ist 



WO 98/54784 



PCT/DE98/01251 



- 9 - 



eine Horvorrichtung 40 und ein Mikrophon.55 am.Gehause 9 des 
Funkgerates 10 angeordnet . Durch die Anordnung gemai| Figur 4 
wird eine Abstrahlung von Sendesignalen hauptsachlich in 
z-Richtung bewirkt, .wobei gemaS Figur 4 die z-Richtung 
senkrecht zum Antennenresonatorelement 6 und damit zur 
Leiterplatte 1 bzw. zur Abschirmung 8 steht und von der 
Abschirmung 8 in der Horvorrichtung 4 0 abgewandter Richtung 
wegweist. Da die Hauptstrahlrichtung somit, vom Kopf des 
Benutzers wegzeigt, wird die Einstrahlung in den Kopf des 
Benutzers verringert . Dadurch, da£ die Antenne im Endbereich 
50 des Funkgerates 10 integriert ist, ist gewahrleistet , daS 
die .Hand des Benutzers sich nicht \iber der Flache des 
Antennenresonatorelementes 6 befindet, so da£ die 
Einstrahlung in die Hand .des Benutzers ebenfalls verringert 
wird. Das Gehause 9 des Funkgerates 10 darf vor allem im 
Bereich des Antennenresonatorelementes 6 nicht elektrisch 
leitfahig sein, um nicht die Abstrahlung von Sendesignalen 
bzw. den Empfang von Funks ignalen durch Abschirmung zu 
verhindern. ... 

Das etwa parallel zur Bezugspotent ialf lache 4 angeordnete 
Antennenresonatorelement 6 steht mit dieser.in kapazitiver 
Kopplung . 

Durch die vom Antennenresonatorelement 6 weggebogenen 
Kontakte 7 ergibt sich zwischen dem Antennenresonatorelement 
6 und der Bezugspotentialf lache 4 ein Dielektrikum . aus 
Leiterplat tenmaterial und Luf t . Dabei fuhrt die Verwendung 
von Luft als Dielektrikum zu geringeren Signalverlusten . 
Weiterhin wird eine geringere Abhangigkeit von 
Fertigungstoleranzen bewirkt durch die die Resonanzf reguenz 
im interessierenden Frequenzbereich beeinflu£t werden 
konnen, da die Dielektrizi tatskons tante von Luft homogen 
ist. Somit ist auch kein Abgleichen der . Resonanzf requenz bei 
der erf indungsgemafien Antenne erf orderlich . 
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Aufgrund der galvanischen Trennung des 

Antennenresonatorelementes 6 von der Bezugspotentialf lache 4 
-ergibt sich an gegenuberliegenden Seiten des quadrat ischen 
Antennenresonatorelementes 6 im Sendebetrieb ungef ahr die 
gleiche elektrische Feldstarke, so da£ fur den Fall, da£ an 
-einer Seite beispielsweise durch Abdeckung mit einer Hand 
eine Abschattung durch Totalref lexion erf olgt , uber die 
andere Seite immer noch genugend Abstrahlleistung verfiigbar 
ist, so da£ ein dadurch bedingter Ausfall der Antenne nahezu 
ausgeschlossen werden kann. 

Die Abschirmung 8 kann als Schirmgehause ausgefuhrt sein und 
die zu der elektronischen Schaltung gehorenden 
elektronischen Bauteile umfassen, so da£ keine 
Storeinstrahlung in. die elektronische Schaltung und keine. 
Auskopplung von Storungen aus der elektronischen Schaltung 
moglich ist. 

Aufgrund der Tatsache, daS die Antenne in das Funkgerat 10 
integriert ist, wird die Handhabung des Funkgerates 10 
erheblich verbessert, da keine externe Antenne mehr 
erforderlich ist, an der sich Kleidungsstiicke verhaken 
konnten, die leicht beschadigt werden konnte, und die zu 
Verletzungen fuhren konnte. Durch die beschriebene Anordnung 
wird aufierdem die bei ublicherweise eingesetzten externen 
Antennen vorhandene Rundstrahlcharakte.ristik vermieden, die 
zur Bestrahlung des Kopfes des Benutzers f uhrt . Die in das 
Gehause 9 des erf indungsgemaSen Funkgerates 10 integrierte 
Antenne hingegen kann gerichtet vom Kopf des Benutzers 
wegstrahlen und damit die Einstrahlung in den Korper des 
Benutzers deutlich verringern. 

Fur die Antenne und speziell das Antennenresonatorelement 6 
ist auch eine andere als die quadratische Form moglich, 



WO 98/54784 PCT/DE98/01251 

- II - 



sofern sie eine doppelsymme t rische Geometrie mit zwei 
aufeinander senkrecht st.ehenden Symmetrieachsen aufweist. 

Weiterhin kann statt -Luf t: ein anderes Dielektrikum zwischen 
dem Antennenresonatorel'ement 6 und der Bezugspotent ialf lache 
4 gewahlt werden, wobei dann gegebenenf alls . die bei, • 
Inhomogenitat des Dielektrikums auftretenden beschriebenen 
Nachteile in Kauf zu nehmen sind und ein spezieller Abgleich 
-der Resonanzf requenz notig sein kann. 
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Patentanspruche 

1. Funkgerat (10) mit einer elektrischen 

Bezugspotentialf lache. (4) und einem Antennenresonatorelement 
(6), das etwa parallel zur elektrischen 

Bezugspotentialf lache (4) angeordnet ist und mit dieser in 
kapazitiver . Kopplung steht , ■ dadurch gekennzeichnet , date das 
Antennenresonatorelement { 6.) . galvanisch von der 
Bezugspotentialf lache (4) getrennt. ist und eine 
doppelsymmetrische Geometrie aufweist, so da£ es in Richtung 
zweier auf einander senkrecht stehender Symmetrieachsen (15, 
2 0") resonanzfahig ist . ... 

2. Funkgerat (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
,da£ das. Antennenresonatorelement (6) Kontakte (7) umfa£t, 
die mit. Kontaktf lachen (25,. . .,28) auf einer ersten Seite 

:;, (30), -einer Leiterplatte (1) elektri'sch leitend verbunden 
sind, und da£ auf einer zweiten, der ersten Seite (30) 
gegenuberliegenden Seite (35) der Leiterplatte (1) die 
elektrische Bezugspotentialf lache (4) angeordnet ist;- so date 

. . zwischen den .Kontaktf lachen (25,. ..,28) und der ' : 

Bezugspotentialf lache (4) jeweils eine ^kapazitive Kopplung 
besteht . 

3. Funkgerat (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafc die Kontakte (7) vom -Antennenresonatorelement (6) 
weggebogen sind. 
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4. Funkgerat (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , da£ zwei Kontaktf lachen (25, 27) uber eine 
Koppelleitung (3) elektrisch lei tend verbunden sind. 

5. Funkgerat (10) nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, da& auf der zweiten Seite (35) der 
Leiterplatte (1) ein Speisepunkt (5) angeordnet ist, der mit 
einer elektronischen Schaltung des Funkgerates (10) 
verbunden ist, und da£ dem einen Speisepunkt (5) auf der 
ersten Seite (30). der Leiterplatte (1) eine der 

Kontaktf lachen (25, .-..,28) gegenuberliegt und' mi t ■ diesem 
kapazitiv verkoppelt ist. 

6. Funkgerat (10) nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, date eine elektrisch leitfahige 
Abschirmung (8) vorgesehen ist, die mit der 

Bezugspotentialf lache (4) elektrisch leitend verbunden ist 
;Und daS eine Horvorrichtung (40). des Funkgerates (10) auf 
einer dem Antennenresonatorelement . (6) abgewandten Seite 
(45) der Abschirmung (8) angeordnet ist. 

7. Funkgerat (10) nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Antennenresonatorelement (6) 
in einem Endbereich (50) des Funkgerates (10) angeordnet 
ist. 

8. Funkgerat .( 10 ) nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da& das Antennenresonatorelement (6) 
eine quadratische metallische ^Flache bildet. 

9. Funkgerat nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein Gehause (9) des Funkgerates (10) im 
Bereich des Antennenresonatorelementes (6) aus elektrisch 
isolierendem Material gebildet ist. 
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